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@ Uberwachungs- und Steuerungssystem fiir digitale Nachrichteniibertragungssysteme mit Master

und Ersatzmaster.

@ Die Uberwachung und Steuerung digitaler Nach-
richtenlibertragungssysteme erfolgen dadurch, daB
eine als Master eingestellte Prozessoreinheit Tele-
metriesignale von anderen als Slave eingestellten
Prozessoreinheiten abfragt. Bei einer Stérung inner-
halb des Uberwachungs- und Steuerungssystems

wird erfindungsgem&f ein weiterer Master aktiviert,
der je nach Art der StSrung die Abfrage der Teleme-
triesignale entweder des gesamien gestbrien Or-
tungsabschnittes oder wenigstens eines Teiles da-
von durchflihrt.
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Uberwachungs- und Steuerungssystem fiir digitale Nachrichteniibertragungssysteme mit Master und
Ersatzmaster

Die Erfindung betrifft ein Verfahren entspre-
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Digitale Nachrichtenliberiragungssysteme ent-
halten entsprechend der Fig.1 Leitungsendgerite 1
und 3, zwischen denen ein oder mehrere Zwi-
schenregeneratoren 2 angeordnet sind, die Uber
Lichtwellenleiter 5 oder Koaxialkabel miteinander
verbunden sind. In den Leitungsendgerdten 1 und
3 sowie den Zwischenregeneratoren 2 sind Fehler-
erkennungseinrichtungen enthalten, die beispiels-
weise Verletzungen der laufenden digitalen Summe
oder anderer Eigenschaften des verwendeteten Ko-
dierungsverfahrens feststellen und an unmittelbar
angeschlossene Prozessoreinheiten 61, 62, 63 ab-
geben. Uber eine besondere Verbindung oder {iber
einen zusitzlichen Nachrichtenkanal im digitalen
Nutzsignal werden die Fehlermeldungen der einzel-
nen Prozessoreinheiten zu einer zeniralen Stelle
tibermittelt und von dieser entsprechend ausgewer-
tet.

Ein Verfahren zur in-Betrieb-Uberwachung ei-
ner Nachrichtenlibertragungseinrichtung, bei der
Nutzsignale {iber eine elekirooptische Ubertra-
gungsstecke und die Uberwachungsinformationen
der Prozessoreinheiten als Telemetriesignale Uber
einen Hiliskanal Ubertragen werden, ist bereits be-
kannt.

Das auch als "Polling" bezeichnete Verfahren
zum Aufruf einer auch als Slave bezeichneten Un-
terstation von einer auch als Master bezeichneten
Hauptstation aus, setzt eine Adressierung der ein-
zelnen Stationen voraus. Eine derartige Adressie-
rung ist in der deutschen Patentanmeldung P
3906289.9 beschrieben. Bei einem derartigen
Adressierungsverfahren kann eine Prozessoreinheit
als Master und die anderen Prozessoreinheiten als
Slave eingestellt werden, es knnen auch samili-
che Prozessoreinheiten als Slave eingestellt wer-
den, dann ist aber einer dieser Prozessoreinheiten,
beispielsweise der Prozessoreinheit 61 ein zusitzli-
cher Ortungsmodul 7 zuzuordnen, der die Funktio-
nen eines Masters erfiillt und mit einem Personal-
computer 8 seinerseits verbunden ist.

Bei einem derartigen Uberwachungs- und
Steuerungssystem kann es durch eine Unterbre-
chung des Telemetrieweges, also beispielsweise
durch die Stérung eines Lichtwellenleiters oder
durch Stdrungen innerhalb einer Prozessoreinheit
zum Teil- oder Totalausfall des Uberwachungssy-
stems kommen.

Die Aufgabe der Erfindung bestenht darin, den
Ort einer Unterbrechung des Telemetriesignalwe-
ges innerhalb oder zwischen einzelnen Prozesso-
reinheiten festzustellen und den funkiionsgerechten
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Betrieb des gestdrten Ortungs- und Uberwa-
chungsabschnities wéhrend der Unterbrechung si-
cherzustellen.

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangs erwdhnten Art dadurch gel8st, daf dies
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1
angegebenen Merkmale weitergebildet ist. Von be-
sonderem Vorteil beim erfindungsgemifen Verfah-
ren ist die Mdglichkeit, den flir das Verfahren be-
nétigten Ersatzmaster wie einen Ublichen Master
aufzubauen.

Eine bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens,
die eine Ortung der Unterbrechung auch nur einer
Ubertragungsrichtung gestattet, ist im Patentan-
spruch 2 beschrieben.

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels ndher erliutert werden.

In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 einen Digitalsignal-Grundleitungsab-
schnitt nach dem Stande der Technik und

Fig. 2 zwei in Ketie geschaltete Digitalsignal-
Grundleitungsabschnitte mit jeweils zwei Leitungs-
endgerdten, einem Ma ster und einem Ersaizma-
ster.

Die Figur 1 ist bei der Erlduterung des Standes
der Technik bereits ausreichend erkldrt worden, so
daB an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegan-
gen wird.

In der Figur 2 sind zwei im folgenden als
Leitungsabschnitte bezeichnete Digitalsignal-
Grundleitungsabschnitte 4a, 4b Uber bidirektionalen
ISM-Bus 10 zur Ubertragung der Telemetriesignale
in beiden Richtungen miteinander verbunden. Je-
der dieser Leitungsabschnitte enthilt ein Leitungs-
endgerdt 1 bzw. 3 sowie Zwischenregeneraioren 2,
die Uber Verbindungsieitungen 5 in Form von Licht-
wellenleitern oder Koaxialkabeln miteinander und
mit den Leitungsendgeréten verbunden sind. Je-
dem der Leitungsendgerite 1, 3 und jedem der
Regeneratoren ist eine Prozessoreinheit zugeord-
net, wobei die Prozessoreinheit des ersten Lei-
tungsendgerdtes 1 des ersien Leitungsabschnittes
4a in den Modus eines Master M, die Prozesso-
reinheit des letzten Leitungsendgerites 3 des zwei-
ten Leitungsabschnittes 4b in den Modus eines
Slave SL mit der Md&glichkeit der Umschaltung in
den Modus eines Ersaizmasters EM und alle ande-
ren Prozessoreinheiten in den Modus eines Slave
SL geschaltet sind. Fir die Auswertung der vom
Master Ubermittelten Uberwachungsergebnisse und
fiir Befehlseingaben ist an den Master ein Perso-
nalcomputer 8 angeschiossen. Auch die in den
Modus eines Slave SL geschalteten Prozessorein-
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heiten veriligen Uber Anschliisse fiir einen Perso-
nalcomputer PC, die jedoch nicht dauernd mit dem
Personalcomputer verbunden sein miissen. Der
Personalcomputer 8 kann entifallen, wenn stattdes-
sen mit dem Ausgang des Masters eine entspre-
chende Auswerteeinheit verbunden ist. Zusdtzlich
enthalten die mit den Regeneratoren bzw. den Lei-
tungsendgerdten unmittelbar verbundenen Uberwa-
chungseinrichtungen einen AnschluB Q, an dem ein
Signalsammelsystem angeschlossen sein kann.

Die Digitalsignal-Ubertragungsstrecke, zu der
die beiden Leitungsabschnitie 4a, 4b gehdren, ist
Teil einer Ubertragungseinrichtung der international
genormten synchronen digitalen Hierarchie. Die
Leitungsendgerédte kdnnen dabei zu synchronen
Leitungsmultiplexern erweitert sein, die Zwischen-
regeneratoren sind synchrone Leitungsregenerato-
ren. .

Der Telemetrickanal, liber den die einzelnen
Slave mit dem Master verbunden sind, ist innerhalb
eines Leitungsabschnittes in diesem Falle einer der
der nationalen Beniifzung vorbehaltenen Kanile
des sogenannten Overheads des digitalen Ubertra-
gunssystems. Am Ende des jeweiligen Leitungsab-
schnittes wird der Telemetriekanal aus dem Over-
head ausgekoppelt und mittels einer Bugleitung
(ISM-Bus) 10 zum Leitungsendgerit des ndchsten
Leitungsabschnittes Uibertragen und dort wieder in
den Kanal des Overheads des digitalen Ubertra-
gungssystems eingekoppelt. Das Telegrammiiber-
tragungsnetz mit einer Strukiur entsprechend dem
des Hauptnetzes, kann als Linie mit einem oder
mehreren in Kaskade geschalteten Leitungsab-
schnitten 4, als Netz mit parallelen Linien oder als
mit Abzweigungen versehenes Sternnetz aufgebaut
sein.

Innerhalb eines Leitungsabschnittes 4 werden
die Uberwachungsdaten der Leitungsendgeréte 1,
3 und der Zwischenregeneratoren 2 von einer Pro-
zessoreinheit zur nichsten Prozessoreinheit z. B.
von der Prozessoreinheit 61 zur Prozessoreinheit
62 bzw. umgekehrt jeweils Uiber den Telemetrieka-
nal Ubertragen.

innerhalb einer Linie werden die Uberwa-
chungsdaten von Leitungsendgerdt 1 bzw. 3 zu
Leitungsendgerdt 3 bzw. 1 gegebenenfalis von ei-
nem Leitungsabschnitt zum n3chsten Leitungsab-
schnitt, z. B. vom Leitungsabschnitt 4a zum Lei-
tungsabschnitt 4b oder vom Leitungsabschnitt 4b
zum Leitungsabschnitt 4a jeweils Uber den ISM-
Bus 10 der betrefienden Prozessoreinheit Ubertra-
gen.

Das Uberwachungsverfahren ermdglicht es, in
einer beidseitig mit einem Leitungsendgerét 1, 3
abgeschlossenen Grundleitung wihrend des Be-
triebs die Leitungsendgerite 1, 3 und Zwischenre-
generatoren 2 zu Uberwachen und im Fehlerfall das
gestdrie Regeneratorfeld einzugrenzen.
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Das In-Betrieb-Uberwachungsverfahren  (In-
Service-Monitoring, I1SM) arbeitet nach dem Pol-
lingprinzip. Die Abfrage der einzelnen Gerédte wird
im Regelfall zentral von einem beziiglich der ISM-
Einrichtung als Master geschalteten Leitungsend-
gerdt 1, 3 gesteuert, das sich an einem Ende des
Ortungsabschnitt befindet.

Ein Leitungsendgerdt 1 wird mit Hilfe eines
Kodierschaliers oder - {iber einen an das Gerét
angeschlossenen Personalcomputer 8 - per Steuer-
befehl als Master oder Slave eingestelit.

Der Master fragt zentral die zu Uiberwachenden
Gerdte -Zwischenregeneratoren 2 und Leitungsend-
gerdte 1, 3 - zyklisch mit ihrer Adresse durch
Aussenden eines Aufruftelegramms ab.

innerhalb dieses Zyklus ruft er auch die eigene
Station auf und sendet anschliefend wie ein Slave
die Daten seiner Station aus. Er empféngt die von
den aufgerufenen Gerdten gesendeten Antworttele-
gramme, vergleicht die eingehenden Daten mit ein-
gegebenen Schwellwerten und 18st bei Uberschrei-
ten der Schweliwerte Alarme aus.

Stellt der Master wihrend des Pollzyklus fest,
daB er von einem Gerét innerhalb einer Wartezeit
von z. B. 0,2 Sekunden nach dem Aufruf keine
Aniwort empféngt, so setzt er den Pollzyklus mit
dem néchsten Gerét fort.

Nach einem Pollzyklus gibt der Master mit
einem Telegramm an alle Gerfite ein Zeitintervall
von z. B. mindestens 0,2 Sekunden frei, in dem der
Befehl flir eine Neuadressierung abgesetzt werden
kann.

Die minimale Zykluszeit einschlieBlich des frei-
gegebenen Zeitintervalls nach einem Polizykius be-
tragt z. B. 1,2 Sekunden.

Bei einem derartigen Uberwachungs- und
Steuerungssystem mit flir die Telemetriesignale
vorgesehenen Verbindungen zwischen den Slaves
und dem Master kann beispielsweise durch duBere
Ein flisse eine derartige Verbindung oder auch ein
Slave oder der Master gestdrt sein. In diesen Fil-
len kann der Betrieb des digitalen Nachrichteniiber-
tragungssystems, also das Nutzsignalsystems
ebenfalls gestdrt sein, die Stérung kann sich aber
auch nur auf das Uberwachungs- und Steuerungs-
system beschrénken. Insbesondere bei einer St5-
rung, die sich auf einen Ortungsabschnitt des
Uberwachungs- und  Steuerungssystems be-
schrinkt, ist es erwlinscht, mittels zusitzlicher
MaBnahmen einen funktionsgerechten Betrieb des
gestdrten Ortungsabschnities zu ermdglichen. Zu
diesem Zweck ist am anderen Ende des Oriungs-
abschnittes ein besonderer Slave vorgesehen, der
sich automatisch in den Zustand eines Ersatzma-
sters umschalten kann. Voraussetzung fiir die Um-
schaliung ist dabei, daB am anderen Ende des
Ortungsabschnittes vom Master fiir eine vorgewahl-
te Zeit kein Aufruftelegramm empfangen wurde.
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Nach dem Umschalien in den Modus eines Ersatz-
masters nimmt dieser den Pollbetrieb auf, er sen-
det also an alle Prozessoreinheiten des Oriungsab-
schnittes nacheinander Aufruftelegramme.

Entsprechend den Mdoglichkeiten der St6rung,
daB also nur die eine oder die andere Ubertra-
gungsrichtung oder aber auch beide gestSrt sind,
ergeben sich verschiedene Betriebsarien des Ma-
sters und des Ersatzmasters.

Zundchst wird davon ausgegangen, daB der
Ersatzmaster auf seine Aufruftelegramme hin Ant-
worttelegramme von nur einigen Prozessoreinhei-
ten des Oriungsabschnittes empfingt. Aus den
Adressen der erhaltenen Antworitelegramme und
damit den Adressen der fehlenden Prozessorein-
heiten ist der-Ort der Stdrung vom Ersatzmaster
aus ermittelbar.

Wenn die Stdrung dadurch verursacht wurde,
daB sowohl die Hin-als auch die Rickrichtung un-
terbrochen wurde, dann empfingt der Master keine
Aufruftelegramme des Ersatzmasters und erhilt
seinen Pollbetrieb aufrecht.

Es besteht aber auch die Mdglichkeit, daB nur
die Ubertragungsrichtung vom Master zum Ersatz-
master unterbrochen ist, der Ma ster aber Uber die
Riickrichtung Aufruftelegramme des Ersatzmasters
empfangt. In diesem Fall unterbricht der Master
seinen Pollbetrieb so lange, wie er Aufruftelegram-
me des Ersatzmasters empfangt.

Der Ersatzmaster hilt seinen Pollbetrieb so
lange aufrecht, bis er auf seinen Aufruf hin von
allen Prozessoreinheiten des Ortungsabschnittes
ein Antworttelegramm erhalten hat. Anschliefend
sendet er ein Telegramm an den Master, in dem
der den Pollbetrieb des Masters freigibt und schal-
tet seinen Pollbetrieb ab. Der Master schaltet nach
Erhalt des Freigabetelegramms oder wenn er inner-
halb einer vorgegebenen Zeit von beispielsweise
30 s kein Aufruftelegramm erhdlt wieder in den
eigenen Pollbetrieb um.

Wie bereits ausgefiihrt, ist zundchst nur am Ori
des pollenden Masters bzw. Ersatzmasters der Ort
der Unterbrechung nur einer Ubertragungsrichtung
feststellbar. Deshalb ist zusitzlich vorgesehen, daf
alle Prozessoreinheiten die Aufruf- und Antworttele-
gramme aller Prozessoreinheiten Uberpriifen und
im ndchsten eigenen Antworttelegramm melden, ob
innerhalb des vorangegangenen Pollzyklus jedem
Aufruftelegramm ein entsprechendes Aniworttele-
gramm foigte.

Zur Erlduterung sei zunfchst angenommen,
daB die Verbindung vom ersten Leitungsendgerét 1
des zweiten Leitungsabschnittes 4b zum Regenera-
tor 2 gestOrt ist. Da der Ersatzmaster keine Aufruf-
telegramme des Masters erhalten hatie, ging er in
den Pollbetrieb und sendete im vorangehenden
Pollzyklus ein erstes Aufrufielegramm an den Ma-
ster und weiter an alle Geréte im ersten Ortungsab-
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schnitt. Nur von den Ger3ten nach der StGrungs-
stelle vom Master ausgesehen erhilt der Ersatzma-
ster ein Antworttelegramm. Im folgenden Polizyklus
wird von der ersten und von den folgenden Prozes-
soreinheiten in  beiden Ubertragungsrichtungen,
also auch zum Master hin gemeldet, ob im voran-
gehenden Pollzyklus auf Aufruficlegramme hin je-
weils entsprechende Antworttelegramme empfan-
gen wurden. Der auf das Leitungsendgerdt 1 des
zweiten Leitungsabschnittes 4b folgende Regenera-
tor 2 meldet auf seinen Auiruf hin erstmals, dag er
im laufenden Pollzyklus auf ein Aufruftelegramm
hin kein entsprechendes Antworitelegramm emp-
fangen hat. Diese Meldung wird sowohl in Richtung
des Ersatzmasters als auch in Richtung des Ma-
sters ausgesendet, sodaf damit auch am Ort des
Masters der Ort der Unterbrechung erkennbar wird.

Ein entsprechender Fehler kann auch in der
Riickrichtung vom Zwischenregenerator 2 zum Lei-
tungsendgerdt 1 des zweiten Grundleitungsab-
schnittes 4b aufireten. In diesem Falle ist der Er-
satzmaster nicht aktiviert, sondern der Master sen-
det seine Aufruftelegramme aus, die der Zwischen-
regenerator 2 in beiden Ubertragungsrichtungen
mit Antworttelegrammen beantwortet. Das Antwort-
telegramm in Richtung Master wird durch die St6-
rung unterdriickt, sodaB daraus am Ort des Master
auf den StSrungsort geschlossen werden kann. Zur
Lokalisierung der St8rung vom nichtpollendem Er-
satzmaster bzw. von allen Slaves aus dient die
Ausweriung der gespeicherten Information der Ant-
worttelegramme des vorangegangenen Polizyklus,
da im vorangegangenen Pollzyklus das Leitungs-
endgeradt 1 des zweiten Leitungsabschnittes 4b we-
gen der Unterbrechung kein Antworttelegramm des
Zwischenregenrators 2 erhalten und dies in seinem
eigenen Antwortielegramm gemeldet hat.

Das erfindungsgemaBe Verfahren wurde beim
Ausfiihrungsbeispiel in Verbindung mit einer Linie
als Ortungsabschnitt erldutert. Zur Anwendung bei
einem Sternneiz oder einem Parallelnetz ist an
jedem anderen Ende der Linie im Ortungsabschnitt
ein zum Ersatzmaster umschaltbarer Slave vorge-
sehen.

Anspriiche

1. Verfahren zum funktionsgerechten Beirieb
eines gesidrien Ortungsabschnittes in einem
Uberwachungs- und Steuerungssystem flir digitale
Nachrichteniibertragungssysteme, bei dem im nor-
malen Betrieb mit Adressen versehene Prozesso-
reinheiten {ber ein Telegrammibertragungsnetz
derart Telemetrieinformationen miteinander austau-
schen k&nnen, daB Abiragetelegramme von einer
als Master eingestellten Prozessoreinheit in die
eine Ubertragungsrichtung und andere Telegram-
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me von als Slaves eingesteliten Prozessoreinheiten
in beide Ubertragungsrichtungen Ubertragen wer-
den, wobei sowohl dem Master als auch den Sla-
ves feste Adressen zugeordnet sind und der Ma-
ster an einem Ende des Ortungsabschnittes ange- 5
ordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der am anderen Ende des Ortungsabschnities
angeordnete Slave sich dann in den Modus eines
Ersatzmasters umschaltet, wenn er eine angemes- 10
sene Zeit vom Master kein Aufruitelegramm erhal-
fen hat,
daB der Ersatzmaster anschlieBend den Pollbetrieb
aufnimmt und alle Prozessoreinheiten des Ortungs-
abschnities nacheinander aufruft, 15
daB der Ersatzmaster auf seine Aufruftelegramme
hin Antworttelegramme von nicht allen Prozesso-
reinheiten des Ortungsabschnittes erhélt und dar-
aus den Ort der StSrung ermittelt,
daB sofern der Master keine Aufruftelegramme des 20
Ersatzmasters empféngt, er seinen Pollbetrieb auf-
recht erhilt,
daB der Master seinen Pollbetrieb mindesiens so
lange unterbrichi, wie er Aufruftelegramme des Er-
satzmasters empféangt oder bis zum Empfang eines 25
Freigabetelegramms und
daB der Ersatzmaster seinen Pollbetrieb so lange
aufrecht erhilt, bis er auf seinen Aufruf hin von
allen Prozessoreinheiten des Ortungsabschnittes
ein Antworttelegramm erhalten hat. 30
2. Verfahren nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daB alle Prozessoreinheiten im jeweils ndchsten
eigenen Antworttelegramm melden, ob innerhalb
des vorangegangenen Pollzyklus jedem Aufruftele- 35
gramm ein entsprechendes Aniworttelegramm
folgte, sodaf damit auch am Ort des nichtpollen-
den Masters der Ort der Unterbrechung innerhalb
auch nur einer Ubertragungsrichtung feststellbar ist.
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